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Повышение работоспособности приводов является одним из 
перспективных направлений по дальнейшему развитию оборудования 
металлургического комплекса Украины. Решение этой задачи пред-
ставляется возможным на основе развития методов расчета и совер-
шенствования  конструкций приводов тяжелонагруженных металлур-
гических машин, к которым относятся и кислородные конвертеры. 
В ряде работ были исследованы динамические явления в при-
водах кислородных конвертеров на основе многомассовой расчетной 
схемы. Одним из основных параметров, необходимым для динамиче-
ской модели кислородного конвертера, является внешняя нагрузка. 
Определение опрокидывающих моментов сосудов произвольной фор-
мы с жидким металлом вследствие изменения формы жидкого металла 
и смещения центра тяжести при различных углах поворота сосуда яв-
ляется сложной задачей. При  расчетах пользуются приближенными 
графоаналитическими методами, из которых наибольшее практическое 
применение получили универсальные методы П. Н. Аксенова, 
Д. А. Заводчикова и Е. А. Рохмана. 
Целью работы является повышение работоспособности и со-
вершенствование конструкций приводов кислородных конвертеров на 
основе развития методов автоматизированного расчета и проектирова-
ния. Для достижения указанной цели в работе поставлены и решены 
такие основные задачи: уточнить инженерную методику расчета энер-
госиловых параметров процесса опрокидывания сталеразливочных 
ковшей и кислородных конвертеров; уточнить исходные предпосылки 
и дать экспериментальную оценку степени достоверности полученных 
теоретических решений; разработать комплекс математического и про-
граммного обеспечения по автоматизированному расчету технологи-
ческих нагрузок в приводах кислородных конвертеров. 
Основной задачей при математическом моделировании про-
цесса опрокидывания кислородного конвертера, а также процесса 
опрокидывания других емкостей с различного рода жидкостями, явля-
ется определение расхода, а также величины момента, создаваемого 
оставшимся объемом жидкости в зависимости от текущего угла опро-
кидывания φ. Вследствие неоднозначности и громоздкости математи-
ческого аппарата непосредственное решение данной задачи целесооб-
разно осуществлять численно при помощи ЭВМ. 
Проведенные экспериментальные исследования процесса 
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опрокидывания кислородного конвертера подтвердили достоверность 
разработанной математической модели, при этом погрешность расчета 
не превысила 7,4%, что делает правомерным её использование при 
проектировочных расчетах. 
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Один из недостатков вибромашин – это ненадежность резьбо-
вых креплений. Она объясняется именно вибрационной нагрузкой, 
способствующей самооткручиванию гаек. Известны сотни вариантов 
стопорения гаек, тем не менее, новые решения все время появляются, 
что говорит об отсутствии надежного, универсального и экономичного 
варианта стопорения. 
Суть любого способа стопорения заключается в том, что 
должно быть исключено самопроизвольное отвинчивание гаек (пово-
рот их относительно болта). 
Во время работы машины на гайку действуют несколько 
нагрузок. Прежде всего, это момент откручивания динамического про-
исхождения Мд. Этот момент зависит от массы (момента инерции) 
гайки и её углового ускорения, зависящего от траектории движения. 
Почему же затяжка гаек, со временем исчезает? Есть несколько основ-
ных причин. Первая заключается в том, что в ряде соединений (напри-
мер, в рельсовых креплениях) возможна пластическая деформация 
болтов. Поскольку упругая деформация болтов очень мала (она со-
ставляет десятые доли миллиметра), то при малой пластической де-
формации, не превышающей имеющуюся упругую, последняя исчеза-
ет, момент трения на гайке практически так же исчезает, после чего 
следует её самоотвинчивание. 
Один из вариантов реализации такого узла есть вариант изме-
нения схемы нагружения гайки. Стандартная гайка при наличии ради-
ального натяга должна растягиваться, увеличивая диаметр - это очень 
жесткий вариант нагружения. Этот вариант можно заменить схемой 
изгиба гайки (более податливой). Для этого достаточно на гайке вы-
полнить разрез в осевом направлении и сжать её в радиальном направ-
лении, уменьшив размер прорези и, соответственно, её диаметр. Такая 
гайка при соединении с болтом преодолевает момент трения, возника-
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